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© Verfahren zum Reinigen eines Bauteils und geeignete Reinigungsvorrichtung 

© Das Verfahren dient zum Reinigen mindestens einer 
Flache (12) eines Bauteils (10) unter Einsatz einer Reini- 
gungsvorrichtung (14), wobei die Bauteilflache (12) mit- 
tels eines von einer Positioniereinrichtung (16) bewegba- 
ren Reinigungskopfes (18) gereinigt wird unter Ausbil- 
dung einer Anpresskraft des Reinigungskopfes (18) auf 
das Bauteil (10). Hierbei ist vorgesehen, dass die Positio- 
niereinrichtung (16) ein Grobposittoniersystem (20) und 
ein Feinpositioniersystem (22) aufweist, wobei der Reini- 
gungskopf (18) mittels des Feinpositioniersystems (22) in 
mindestens einer Bewegungsrichtung (24, 26, 28, 30, 32, 
34) kraftgesteuert bewegt wird. Ferner ist eine entspre- 
chende Reinigungsvorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens vorgesehen. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reinigen 
mindestens einer Flache eines Bauteils unter Einsatz einer 
Reinigungsvorrichlung, wobei die Bauteilflache mittels ei- 5 
nes von einer Positioniereinrichtung bewegbaren Reini- 
gungskopfes gereinigt wird unter Ausbildung einer An- 
presskraft des Reinigungskopfes auf das Bauteil, gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ferner bezieht sich die 
Erfindung auf eine Reinigungsvorrichtung, die zum Reini- 10 
gen mindestens einer Flache eines Bauteils dient und einen 
mittels einer Positioniereinrichtung bewegbaren Reini- 
gungskopf aufweist, entsprechend dem Oberbegriff des An- 
spruchs 9. 

[0002] Verfahren und Reinigungsvorrichtungen der ein- 15 
gangs genannten Art sind bekannt. Die DE42 21 026A1 
offenbart einen Reinigungsroboter fur eine Druckmaschine. 
Aus der EP 0 642 3 1 8 B 1 ist eine Vorrichtung zum Reinigen 
von Fenstern bekannt, die hierzu eine Robotersteuerungs- 
einrichtung mit einer Sensorfunktion zur Objektgeometrie- 20 
erfassung aufweist. Diese bekannten Reinigungssysteme 
sind nachteilig, da lediglich unter verhaltnismaBig groBem 
Aufwand eine unerwunscht starke Kollision mit dem zu rei- 
nigenden Bauteil vermieden werden kann. Dabei ist es 
grundsatzlich moglich, die jeweilige vollstandige Bauteil- 25 
geometrie genau zu ermitteln und datenmaBig an eine zuge- 
horige Steuereinheit zu ubertragen. Femer kann mittels ge- 
eigneter Sensormittel, jedoch unter entsprechend groBem 
apparativen und regelungstechnischen Aufwand, eine Be- 
schadigung des Bauteils durch die Reinigungsvorrichtung 30 
wahrend des Reinigungsvorgangs praktisch ausgeschlossen 
werden. 

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und 
eine geeignete Reinigungsvorrichtung der eingangs genann- 
ten Art vorzuschlagen, die eine relativ einfach steuerbare 35 
und korrekt durchfuhrbare, automatisierte Reinigung eines 
Bauteils erlauben. 

[0004] Zur Losung der Aufgabe wird cin Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschlagen. Das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass die 40 
Positioniereinrichtung ein Grobpositioniersystem und ein 
Feinpositioniersystem aufweist, wobei der Reinigungskopf 
mittels des Feinpositioniersy stems in mindestens einer Be- 
wegungsrichtung kraftgesteuert bewegt wird. 
[0005] Aufgrund der kraftgesteuerlen Bewegung des Rei- 45 
nigungskopfes ist es moglich, die Anpresskraft mittels des 
Feinpositioniersystems hinsichtlich ihres Maximalwerts zu 
begrenzen und damit definiert vorzugeben. Dadurch wird ei- 
nerseits das Auftreten unerwunscht groBer Anpress- bezie- 
hungsweise Kollisionskrafte zwischen dem Reinigungskopf 50 
und dem Bauteil vermieden und andererseits ermoglicht, 
auch ohne Sensoren und/oder ohne eine vollstandige Bau- 
teilgeometrieerfassung, das heiBt lediglich bei Kenntnis der 
allgemeinen beziehungsweise ungefahren Bauteilkontur, 
eine korrekte Reinigung des Bauteils durchzufuhren, da die 55 
Reinigungsvorrichtung an die zu erwanende Bauteiltoleranz 
angepasst ist. Somit miissen auch Ungenauigkeiten hinsicht- 
lich einer jeweiligen Bauteilpositionierung nicht erfasst 
werden, insbesondere vor Beginn des Reinigungsvorgangs, 
da selbige aufgrund eines federelementartigen Anpassungs- 60 
verhaltens des Feinpositioniersystems infolge der kraftge- 
steuerten Bewegung bis zu vorgebbaren Toleranzen kom- 
pensiert werden. Somit kann der Reinigungskopf entlang 
wenigstens einer Bewegungsachse mittels des Feinpositio- 
niersystems innerhalb eines vorgebbaren und somit be- 65 
grenzten Toleranzfensters bewegt werden. Dabei kann die 
Bewegung des mit dem Bauteil in Beruhrungskontakt ste- 
henden Reinigungskopfes mittels des Feinpositioniersy- 



stems unter Ausnutzung der oben genannten Vorteile alleine 
oder mittels gleichzeitiger Betatigung des Grobpositionier- 
systems und des Feinpositioniersystems erfolgen. 
[0006] Mit Vorteil ist die Anpresskraft zur Reinigungsop- 
tirnierung variabel und insbesondere stufenlos einstellbar. 
Hierdurch kann die Anpresskraft in Abhangigkeit einer ver- 
anderlich groBen, aktiven Kontaktflache des Reinigungs- 
kopfes und/oder in Abhangigkeit eines Bauteilparameters 
vorgegeben werden. Somit ist es moglich, einen bauteilan- 
gepassten und reinigung soptimierenden Anpresskraftwert 
mittels der Reinigungsvorrichtung zu erzeugen, wobei gege- 
benenfalls auch in Abhangigkeit der jeweiligen Bewegungs- 
richtung unterschiedlich groBe Anpresskraftwerte wahrend 
eines Reinigungsvorgangs gewahlt werden konnen. 
[0007] Die Anderung der Anpresskraft am Feinpositio- 
niersystem kann automatisiert oder manuell vor und/oder 
wahrend des Reinigungsvorgangs erfolgen. Eine automati- 
sierte Anderung der Anpresskraft ist beispielsweise mittels 
einer vorprogrammierten Steuerungseinrichtung moglich. 
Die Reinigungsvorrichtung ist somit durch eine besonders 
hohe Hexibilitat in Bezug auf den Hauptparameter "Reini- 
gungskraft" gekennzeichnet, wobei gleichzeitig bei relativ 
geringem Steuerungsaufwand eine betriebssichere Reini- 
gung des Bauteils gewahrleistet ist. Dabei kann der Reini- 
gungskopf manuell mittels eines Manipulators als Positio- 
niereinrichtung oder auch automatisiert mittels eines Robo- 
ters als Positioniereinrichtung bewegt werden. Ein Manipu- 
lator (von einer Bedienperson gesteuerter Teleoperator) er- 
laubt eine besonders handhabungsfreundliche und - im Ver- 
gleich zu einer direkt, das heiBt unmittelbar manuell durch- 
gefuhrten Abwischbewegung - ergonornisch giinstige Rei- 
nigung des Bauteils. 

[0008] Zur Losung der Aufgabe wird ferner eine Reini- 
gungsvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 9 vor- 
geschlagen. Die erfindungsgemaBe Reinigungsvorrichtung 
zeichnet sich dadurch aus, dass die Positioniereinrichtung 
ein Grobpositioniersystem und ein Feinpositioniersystem 
aufweist, wobei die Bewegung des Reinigungskopfes mit- 
tels des Feinpositioniersystems wenigstens in einer Bewe- 
gungsrichtung kraftgesteuert ist. Mittels einer derartigen 
Reinigungsvorrichtung lassen sich die in Bezug auf das Ver- 
fahren vorerwahnten Vorteile erzielen. Ferner ist ein kraft- 
steuemdes Feinpositioniersystem konstruktionstechnisch 
verhaltnismaBig einfach realisierbar. Dies gilt insbesondere 
bei Ausbildung des Feinpositioniersystems als maximal- 
kraftbegrenzte Funktionseinheit. Hierzu kann das Feinposi- 
tioniersystem fur mindestens eine und vorzugsweise alle 
bauteilkollisionsrelevanten Bewegungsrichtungen des Rei- 
nigungskopfes ein jeweils zugeordnetes Feinpositionierele- 
ment aufweisen zur bewegungsrichtungsspezifischen Vor- 
gabe der Anpresskraft. Vorzugsweise enthalt das Feinposi- 
tionierelement einen teleskopartigen Verstellmechanismus, 
so dass der Reinigungskopf mittels des Feinpositioniersy- 
stems entlang mindestens einer Bewegungsachse innerhalb 
eines vorgegebenen Toleranzfensters verschiebbar ist. Da- 
bei ist das Toleranzfenster durch den maximalen Verstell- 
weg des Feinpositioniersystems und/oder durch die Geome- 
trie des Reinigungskopfes definiert. Das Feinpositionierele- 
ment ist hinsichtlich seiner maximalen Verstellkraft unter 
Ausbildung der Anpresskraft insbesondere stufenlos varia- 
bel einstellbar, beispielsweise mittels einer pneumatischen 
oder hydraulischen Betatigungseinheit. Derartige Betiiti- 
gungseinheiten erlauben eine steuerungs- beziehungsweise 
regelungstechnisch verhaltnismaBig einfache und schnelle 
Einstellung einer oder gegebenenfalls mehrerer, unter- 
schiedlicher Anpresskrafte. 

[0009] Mit Vorteil ist der Reinigungskopf mittels des 
Feinpositioniersystems entlang drei zueinander im Wesent- 



j<5nrmii> «-np 



3 



DE 102 30 021 CI 



4 



lichen orthogonal stehender Bewegungsachsen lageverstell- 
bar. Zusatzlich ist der Reinigungskopf vorzugsweise urn 
mindestens eine Drehachse drehbewegbar. Dabei kann die 
Drehbewegung zum Bei spiel mittels des Grobpositioniersy- 
stems insbesondere in Form eines Roboterarms erfolgen. 5 
Ein derart komplex bewegbarer Reinigungskopf erlaubt eine 
automatisierte und hinreichend genau reproduzierbare Rei- 
nigung auch von geometrisch unterschiedlich gestalteten 
Bauteilen, gegebenenfalls mit geeigneten Wischbewegun- 
gen. Bei vorliegenden Kollisionsmogiichkeiten mit dem to 
Bauteil aufgrund einer Drehwischbewegung des Reini- 
gungskopfes kann selbige auch mittels eines entsprechend 
kraftsteuernden Feinpositioniereiements erzeugt werden, so 
dass auch bei einer Drehwischbewegung eine maximale 
Obergrenze der Anpresskraft beziehungsweise der Kollisi- 15 
onskrart nicht iiberschritten werden kann. Der Reinigungs- 
kopf kann somit fiir mindestens eine und vorzugsweise alle 
bauteilkontaktrelevanten Bewegungsrichtungen eine ent- 
sprechende Reinigungsanschlagflache aufweisen, der ein je- 
weiliges Feinpositionierelement zugeordnet ist. 20 
[0010] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der 
Reinigungskopf austauschbar am Feinpositioniersystem be- 
festigt, bei spiels weise mittels eines Bajonettverschlusssy- 
stems. Hierdurch wird ein schneller Reinigungskopfwech- 
sel, insbesondere bei einem verschmutzten Reinigungskopf, 25 
und eine - in Bezug auf den Einsatz von unterschiedlich 
ausgebildeten Reinigungskopfen - flexiblere Bauteilreini- 
gung ermoglicht. 

100U] Die Reinigungsvorrichtung kann als Manipulator- 
einrichtung oder zur automatisierten Reinigung als Roboter- 30 
einrichtung ausgebildet sein. Bei einer Robotereinrichtung 
ist die (jrobpositioniereinrichtung vorzugsweise mit einem 
bewegbaren Roboterarm versehen, an dessen freien Ende 
das Feinpositioniersystem befestigt ist, das den Reinigungs- 
kopf tragt. Zur wenigstens teilweise automatisierten Positio- 35 
nierung des Reinigungskopfes und Reinigung des Bauteils 
ist die Reinigungsvorrichtung vorzugsweise mit einer pro- 
grammicrbarcn Stcucrcinrichtung und/odcr Rcgclungscin- 
richtung versehen. 

[0012] Der Reinigungskopf weist mit Vorteil eine sich 40 
dreidimensional erstreckende Reinigungsflache auf. Dabei 
kann er mindestens eine Anschlagschulter enthalten, die mit 
ihrer Reinigungsanschlagflache frontal an eine Bauteilkante 
bewegbar ist unter Ausbildung der Anpresskraft. Besonders 
vorteilhaft ist die Reinigungsflache im Wesentlichen U- 45 
oder L-formig ausgebildet. Ferner kann die Reinigungsfla- 
che mindestens eine mit einer Bauteilflache in Beruhrungs- 
kontakt bringbare Hinterschneidung aufweisen. Somit kon- 
nen mittels des Reinigungskopfes vorderseitig liegende 
Bauteilflachen sowie hinterseitig liegende Bauteilflachen, 50 
wie zum Beispiel ein Umbugbereich einer Fahrzeugtiir, in 
einem einzigen Wischvorgang belriebssicher und schnell 
gereinigt werden. 

[0013] Der Reinigungskopf ist an seiner Bauteilkontakt- 
seite vorzugsweise mit mindestens einem austauschbaren 55 
Reinigungselement versehen, wobei das Reinigungselement 
ein Schwamm und/oder ein Borstenelernent und/oder ein 
Tuch und insbesondere ein Mikrofasertuch sein kann. Die 
Bestimmung eines geeigneten Reinigungselements kann in 
Abhangigkeit der jeweils zu erfullenden Reinigungsaufgabe 60 
erfolgen, so dass die Reinigungsvorrichtung flexibel zur L6- 
sung unterschiedlichster Reinigungsprobleme heranziehbar 
ist. Das Anbringen des Reinigungselements am Reinigungs- 
kopf kann dabei autornatisiert oder auch manuell erfolgen. 
[0014] Mit Vorteil weist die Reinigungsvorrichtung einen 65 
Speicher auf zur Zwischenlagerung mindestens eines Reini- 
gungskopfes und/oder mindestens eines Reinigungsele- 
ments. Ferner kann sie eine Reinigungskopf- und/oder Rei- 



nigungselement-Behandlungseinrichtung aufweisen. Eine 
derartige Behandlungseinrichtung kann bei spiels weise dazu 
dienen, den Reinigungskopf und/oder das Reinigungsele- 
ment zu saubern und gegebenenfalls zur Durchfuhrung einer 
Bauteilnassreinigung vorher zusatzlich mit einer Reini- 
gungsflussigkeit zu benetzen. 

[0015] Das zu reinigende Bauteil kann zum Beispiel ein 
Fahrzeug-Karosseriebauteil sein mit mindestens einer hin- 
sichtlich der aufzubringenden Anpresskraft definiert zu rei- 
nigenden Flache. Beispielsweise konnen in RahmenauBen- 
bereichen, das heifit in Bereichen sogenannter "A-, B- oder 
C-Saulen", mit Lackfolien zu versehende und zuvor 
lackierte Fahrzeugturen vor der Lackfolienapplikation mit- 
tels der Reinigungsvorrichtung betriebsgunstig gereinigt 
werden. Ferner lassen sich Dichtungssitzflachen von Karos- 
seriebauteilen vor Aufbringen eines entsprechenden Dicht- 
bandes oder auch Klebeflachen vorbereitend mittels der Rei- 
nigungsvorrichtung effektiv reinigen, wobei aufgrund der 
flexiblen Ausgestaltbarkeit der Reinigungsvorrichtung und 
insbesondere des Reinigungskopfes praktiscn keine Be- 
schrankungen in Bezug auf die reinigbare Bauteilgeometrie 
vorliegen. Eine als Roboter ausgebildete Reinigungsvor- 
richtung kann vorteilhaft mit weiteren Bearbeitungs- bezie- 
hungsweise Montagevorrichtungen einer Produktionsanl age 
kombiniert werden oder nach Anbringen eines geeigneten 
Bearbeitungskopfes auch zur Durchfuhrung eines anderen, 
reinigungsfremden Bearbeitungsschritts herangezogen wer- 
den. 

[0016] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der Beschreibung. 

[0017] Die Erfindung wird anhand eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf eine schemati- 
sche Zeichnung naher erlautert. 
[0018] Dabei zeigen: 

[0019] Fig. 1 eine schematische Perspektivdarstellung ei- 
ner erfindungsgemafien Reinigungsvorrichtung und eines zu 
reinigenden Bauteils; 

[0020] Fig. 2 cine schematische Perspektivdarstellung 
eine Details der Reinigungsvorrichtung der Fig. 1 in vergrd- 
Bertem MaBstab; 

[0021] Fig. 3 eine schematische Perspektivdarstellung ei- 
nes teilweise mit einem Reinigungselement versehenen Rei- 
nigungskopfes der Reinigungsvorrichtung der Fig. 1 in ver- 
groBertem MaBstab; 

[0022] Fig. 4 eine schematische Perspektivdarstellung des 
mit dem Reinigungselement versehenen Reinigungskopfes 
der Fig. 3 in Anlagekontakt mit dem Bauteil und 
[0023] Fig. 5 eine weitere Perspektivdarstellung des mit 
dem Reinigungselement versehenen Reinigungskopfes in 
Anlagekontakt mit dem Bauteil. 

[0024] Die Fig. 1 und 2 zeigen in schematischer Darstel- 
lung eine Reinigungsvorrichtung 14 zum Reinigen einer 
Flache 12 eines Bauteils 10. Im vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel ist das Bauteil 10 ein Fahrzeug-Karosseriebauteil in 
Form einer Fahrzeugtiir, deren zu reinigenden Flachen 12 
durch den Fensterrahmen gebildet werden. Insbesondere 
sollen mittels der Reinigungsvorrichtung 14 die AuBenfla- 
che auf der Vorderseite der sogenannten "A- und B-Saulen H 
beziehungsweise "B- und C-Saulen" einer Fahrzeugtiir so- 
wie die sich hieran anschlieBenden Umbugbereiche, die auf 
der Ruckseite der Fahrzeugtiir liegen, gereinigt beziehungs- 
weise entstaubt werden. Der Reinigungsvorgang dieser Be- 
reiche einer Fahrzeugtiir kann zum Beispiel eine Bauteilvor- 
bereitung zu einer anschlieBenden Lackfolienapplikation 
darstellen. Zur Bauteilreinigung weist die Reinigungsvor- 
richtung 14 einen mittels einer Positioniereinrichtung 16 be- 
wegbaren Reinigungskopf 18 auf, der mit dem Bauteil 10 
beziehungsweise mit dessen zu reinigenden Flachen 12 in 
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Reinigungskontakt zu bringen ist unter Ausbildung einer in eine Kolbenbewegung gemaB vorliegendem Ausfuhrungs- 

der Regel die Reinigungswirkung beeinflussenden Anpress- beispiel vorzugsweise mittels Druckluft erfolgt. Die Steue- 

jo-aft ~ rung beziehungsweise Regelung des Luftdrucks kann dabei 

[0025] Die Positioniereinrichtung 16, die Teil eines Robo- stufenlos mittels eines in Bezug auf die jeweilige Bewe- 

ters 36 beziehungsweise Industrieroboters ist, enthalt ein 5 gungsrichtung zugehorigen Proportionalventils erfolgen. 

Grobpositioniersystem20undeinFeinpositioniersystem22. Die Reinigungsvorrichtung 14 entsprechend Fig. 1 enthalt 

Das Grobpositioniersystem 20 ist als automatisiert beweg- funf Proportionalventile 64, die mittels eines Steuerungs- 

barer Roboterarm 46 mit sechs automatisiert bewegbaren oder Regelungssystems 66 betatigbar sind und eine kraftge- 

Achsen ausgebildet, an dessen freien Ende das Feinpositio- steuerte Bewegung des Reinigungskopfes 18 in den "+/-" 

niersystem 22 befestigt ist, das den Reinigungskopf 18 tragt. 10 Richtungen 26, 28 sowie in "+ M Richtung 24 ermoglichen. 

Der Reinigungskopf 18 ist beispielsweise mittels eines Ba- Zur ErfiiUung der in den Fig. 1 bis 5 dargestellten Reini- 

jonettverschlusssystems (nicht in den Figuren dargestellt) gungsaufgabe ist eine kraftgesteuerte Bewegung in 

austauschbar ara Feinpositioniersystem 22 befestigt. Das Richtung 24 nicht erforderlich (siehe insbesondere Fig. 2), 

Grobpositioniersystem 20 dient zur raumlichen Grobposi- kann jedoch ebenfalls auf entsprechende Weise realisiert 

tionierung des Reinigungskopfes 18 in Bezug auf das Bau- 15 werden. 

teil 10, wobei der Reinigungskopf 18 in der Regel noch [0028] Der Reinigungskopf 18 weist fur mindestens eine 

nicht mit dem Bauteil 10 in Beruhrungskontakt gebracht bauteilkontaktrelevante Bewegungsrichtung, im vorliegen- 

wird. Zur Herstellung eines fur den Reinigungsvorgang er- den Ausfuhrungsbeispiel fur die Bewegungsrichtung 28, 

wunschten Beruhrungskontakts kann nun eine sich an die zwei voneinander beabstandete und gegeniiberliegende Rei- 

Grobpositionierung des Roboterarms 46 anschlieBende Be- 20 nigungsanschlagflachen 44 auf, wobei das Feinpositionier- 

wegung des Reinigungskopfes 18 mittels des Feinpositio- element 42 diesen Reinigungsanschlagflachen 44 funktio- 

niersystems 22 relativ zum Roboterarm 46 erfolgen. Diese nell zugeordnet ist Femer ist die Reinigungsvorrichtung 14 

Bewegung im Rahmen einer Feinpositionierung des Reini- mit einer programmierbaren Steuerungs- und/oder Rege- 

gungskopfes 18 erfolgt in mindestens einer moglichen Be- lungseinrichtung versehen zur wenigstens teil weise automa- 

wegungsrichning 24, 26, 28, 30, 32, 34 kraftgesteuert. Beim 25 tisierten Positionierung des Reinigungskopfes 18 und zur 

vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel sind Bewegungen des entsprechenden Durchfuhrung des eigentlichen Reinigungs- 

Reinigungskopfes 18 entlang der Bewegungsachsen in vorgangs am Bauteil 10. 

n +/- H Richtung gemaB den Doppelpfeiien 24, 26, 28 mittels [0029] Der Reinigungskopf 18 enthalt eine Tragerstruktur 

des Feinpositioniersystems 22 kraftgesteuert, wahrend die 60, an welcher ein Schaumstoffelement 62 befestigt ist, wel- 
Bewegungen um die Drehachsen gemaB den Doppelpfeiien 30 ches ein austauschbares Reinigungselement 56 in Form ei- 

30, 32, 34 mittels des Grobpositioniersystems (Roboterarm nes Mikrofasertuches tragt. Im vorliegenden Ausfuhrungs- 

46) ausschlieBlich weggesteuert sind. Die drei Bewegungs- beispiel gemaB den Fig. 3 bis 5 ist der Reinigungskopf 18 

achsen 24, 26, 28 stehen im Wesentlichen orthogonal zuein- mit einer sich dreidimensional erstreckenden Reinigungsfla- 

ander und sind in Fig. 1 in Bezug auf die gezeigte Betriebs- che 48 versehen. Dabei weist er zwei voneinander beabstan- 

position des Roboterarms 46 perspektivisch dargestellt Das 35 dete und gegeniiberliegende Anschlagschultera 50 auf, die 

Feinpositioniersystem 22 ist als maximalkraftbegrenzte mit ihrer jeweiligen Reinigungsanschlagflache 44 frontal an 

Funktionseinheit ausgebildet, wobei es hierzu fur die bau- eine entsprechende Bauteilkante 52 bewegbar sind unter 

tcilkollisionsrclcvantc Bcwcgungsrichtungcn 24, 26, 28 des Ausbildung der Anprcsskraft. Die Rcinigungsflachc 48 ist 

Reinigungskopfes 18 ein jeweils zugeordnetes Feinpositio- hierzu im Wesentlichen U-formig ausgebildet und enthalt 

nierelement 38, 40, 42 aufweist, so dass die sich jeweils zwi- 40 pro Anschlagschulter 50 eine mit einer Bauteilflache 12 in 

schen dem Reinigungskopf 18 und der Bauteilflache 12 Beruhrungskontakt bringbare Hinterschneidung 54. In Ab- 

wahrend des Reinigungsvorgangs einstellende Anpresskraft hangigkeit der Reinigungsaufgabe kann der Reinigungskopf 

bewegungsrichtungsspezifisch begrenzt ist. 18 gegebenenfalls mit einem zusatzlichen Saug- und/oder 

[0026] Die Feinpositionierelemente 38, 40, 42 enthalten Blassystem (nicht in den Figuren dargestellt) versehen sein, 

jeweils einen teleskopartigen Verslellmechanismus mil ei- 45 beispielsweise mit Druckluft als Belriebsmedium. 

nem jeweils vorgegebenen Verstellweg. Der Reinigungs- [0030] Die Reinigungsvorrichtung 14 kann einen als 

kopf 18 ist mittels des Feinpositioniersystems 22 entlang der Wechselmagazin ausgebildeten Speicher (nicht in den Figu- 

Bewegungsachsen 24, 26, 28 innerhalb eines definierten To- ren dargestellt) aufweisen zur Zwischenlagerung minde- 

leranzfensters verschiebbar. Das Toleranzfenster ist dabei stens eines Reinigungskopfes 18 und/oder eines Reini- 

durch einen jeweils an die Reinigungsaufgabe angepassten 50 gungselements 56. Ferner kann eine Reinigungskopf- und/ 

Verstellweg des Feinpositioniersystems 22 vorgegeben und oder Reinigungselement-Behandlungseinrichtung vorgese- 

hinsichtlich seiner Maximalausdehnung begrenzt. Gegebe- hen sein, so dass sowohl die Reinigungskopfvorbereitung 

nenfalls kann auch die Geometrie des Reinigungskopfes 18 als auch der Reinigungsvorgang an sich automatisiert durch- 

eine zusatzliche VersteUwegeinschrankung des Reinigungs- fuhrbar sind. 

kopfes 18 darstellen, namlich fur den Fall, dass der Reini- 55 [0031] Die Bewegung des mit dem Bauteil 10 in Beriih- 

gungskopf 18 mit einer weiter unten eingehender beschrie- rungskontakt stehenden Reinigungskopfes 18 kann mittels 

benen Anschlagflache gegen das Bauteil 10 unter Ausbil- des Feinpositioniersystems 22 alleine oder bei Bedarf auch 

dung der Anpresskraft kollidiert, bevor der zugehorige tele- mittels gleichzeitiger Betatigung des Grobpositioniersy- 

skopartige Verstellmechanismus auf eine maximal mogliche stems 20 und des Feinpositioniersystems 22 erfolgen. Zur 

Verstellweglange ausgefahren worden ist. Die Feinpositio- 60 Reinigungsoptimierung ist die Anpresskraft variabel ein- 

nierelemente 38, 40, 42 sind hinsichtlich ihrer maximalen stellbar. Dabei kann die Anpresskraft in Abhangigkeit einer 

Verstellkraft unter Ausbildung einer jeweils erwiinschten veranderlich groBen, aktiven Kontaktflache des Reinigungs- 

Anpresskraft variabel einstellbar. Dabei konnen die Feinpo- kopfes 18 und/oder in Abhangigkeit eines Bauteilparame- 

sitionierelemente 38, 40, 42 eine pneumatische oder eine tens vorgegeben werden. Hierbei wird unter "Kontaktfiache w 

hydraulische Betatigungseinheit aufweisen. 65 derjenige Rachenanteil der Reinigungsflache des Reini- 

[0027] Die jeweils einen teleskopartigen Verstellmecha- gungskopfes 18 verstanden, der unter Ausbildung der An- 

nismus aufweisenden Feinpositionierelemente 38, 40, 42 presskraft rnit dem zu reinigenden Bauteil 10 in Beriih- 

sind jeweils als Zylinder-Kolben-System ausgebildet, wobei rungskontakt stent Ein moglicher Bauteilparametei; wel- 
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cher zur Bestimmung eines erwunschten maximalen An- 
presskraftwerts beriicksichtigt werden sollte, ist die Eigen- 
stabilitat beziehungsweise die Nachgiebigkeit des Bauteils 
10 insbesondere im Bereich der jeweils zu reinigenden Fla- 
che 12, da hierdurch auch das Reinigungsergebnis beein- 5 
flusst werden kann. Somit kann es durchaus sinnvoll sein, 
auch in Abhangigkeit eines gegebenenfalls unterschiedlich 
starken Verschmutzungsgrads an den Bauteilflachen 12, ver- 
schieden groBe Anpresswerte wahrend eines Reinigungs- 
vorgangs vorzugeben, wobei die Anderung der Anpresskraft 10 
am Feinpositioniersystem 22 automatisiert oder manuell vor 
und/oder wahrend des Reinigungsvorgangs erfolgen kann. 
[0032] Die Funklionsweise der Reinigungsvorrichtung 14 
kann zum Beispiel derart erfolgen, dass der an seinem freien 
Ende das Feinpositioniersystem 22 tragende Roboterarm 46 is 
in einer Reinigungskopfwechselstation automatisiert mit ei- 
nem geeigneten Reinigungskopf 18 bestuckt wird. Der Ro- 
boterarm 46 bewegt nun als Grobpositioniersystem 20 den 
Reinigungskopf 18 in eine Ausgangsposition, aus welcher 
der Reinigungskopf 18 mittels des Feinpositionierelements 20 
38 in Bewegungsrichtung 24 kraftgesteuert bewegt und so- 
mit mit dem Bauteil 10 in Beriihrungskontakt gebracht wer- 
den kann unter Ausbildung der Anpresskraft, wobei der er- 
wiinschte Anpresskraftwert zuvor dem Steuerungs- oder Re- 
gelungssystem 66 eingegeben wurde. Dabei wird das Fein- 25 
positionierelement 38 vorzugsweise nicht urn die maximal 
mogliche Verfahrweglange ausgefahren, so dass gegebenen- 
falls ein selbstandiges Nachstellen des Reinigungskopfes 18 
in Bewegungsrichtung 24 um die verbleibende Rest verfahr- 
weglange unter Gewahrleistung eines permanenten Berlin- 30 
rungskontakts mit dem Bauteil 10 moglich ist. Das Feinpo- 
sitionierelement 38 hat somit die Wirkung eines Federele- 
ments, jedoch ohne Federkennlinie, da unabhangig vom 
Verstellweg stets eine praktisch konstante Anpresskraft er- 
zeugt wird. Nachdem der Beriihrungskontakt zwischen dem 35 
Reinigungskopf 18 und dem Bauteil 10 hergestellt worden 
ist, wird der Reinigungskopf 18 gemaB Fig. 4 derart mittels 
des Feinpositionierelements 42 kraftgesteuert bewegt, bis cr 
mit einer Reinigungsanschlagflache 44 der entsprechenden 
Anschlagschulter 50 an eine zu reinigende Bauteilkante 52 40 
(Umbugbereich der B-Saule) stoBt unter Ausbildung der fur 
das Feinpositionierelement 42 vorgegebenen Anpresskraft. 
Der Reinigungskopf 18 wird anschlieBend mittels des Fein- 
positionierelements 42 und/oder mittels des Roboterarms 46 
entlang der B-Saule bewegt (siehe insbesondere Fig. 5), wo- 45 
bei sowohl die vorderseitige Kontaktflache 12 als auch die 
Bauteilkante 52 (Umbugbereich) gleichzeitig gereinigt wer- 
den. Gegebenenfalls konoen wahrend des Reinigungsvor- 
gangs auch zusatzliche Behandlungsschritte fur den Reini- 
gungskopf 18 vorgesehen sein. Entscheidend bei diesem 50 
Reinigungsvorgang ist, dass alle auftretenden Anpresskrafte 
mittels eines jeweils zugehdrigen Feinpositionierelements 
erzeugt werden und somit groBenmaBig vorbestimmt sind. 
[0033] Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel kann der 
Reinigungskopf 18 mittels des Feinpositioniersystems 22 55 
pro Bewegungsrichtung 24, 26, 28 innerhalb eines Toleranz- 
fensters von ca. +/- 25 mm bewegt werden. Auch wenn der 
Reinigungskopf mittels des Grobpositioniersy stems 20 ent- 
lang einer an die Bauteilkontur angepassten, vorgegebenen 
Bahn bewegt wird, kann aufgrund des Feinpositioniersy- 60 
stems 22 auf eine relati v aufwendige Sensortechnik zur ge- 
eigneten Positionierung des Reinigungskopfes 18 am Bau- 
teil 10 unter Ausbildung einer Anpresskraft verzichtet wer- 
den. 

(0034] Der weitere konstruktive Aufbau und die Funkti- 65 
onsweise der Reinigungsvorrichtung sind an sich bekannt, 
so dass diesbezuglich auf eine eingehendere Beschreibung 
verzichtet wird. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Reinigen mindestens einer Flache 
(12) eines Bauteils (10) unter Einsatz einer Reini- 
gungsvorrichtung (14), wobei die Bauteilflache (12) 
mittels eines von einer Positioniereinrichtung (16) be- 
wegbaren Reinigungskopfes (18) gereinigt wird unter 
Ausbildung einer Anpresskraft des Reinigungskopfes 
(18) auf das Bauteil (10), dadurch gekennzeichnet, 
dass die Positioniereinrichtung (16) ein Grobpositio- 
niersystem (20) und ein Feinpositioniersystem (22) 
aufweist, wobei der Reinigungskopf (18) mittels des 
Feinpositioniersystems (22) in mindestens einer Bewe- 
gungsrichtung (24, 26, 28, 30, 32, 34) kraftgesteuert 
bewegt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Anpresskraft mittels des Feinpositionier- 
systems (22) hinsichtlich ihres Maximalwerts begrenzt 
ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Reinigungskopf (18) endang wenig- 
stens einer Bewegungsachse (24, 26, 28) mittels des 
Feinpositioniersystems (22) innerhalb eines vorgebba- 
ren Toleranzfensters bewegt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung des 
mit dem Bauteil (10) in Beriihrungskontakt stehenden 
Reinigungskopfes (18) mittels des Feinpositioniersy- 
stems (22) alleine oder mittels gleichzeitiger Betati- 
gung des Grobpositioniersystems (20) und des Feinpo- 
sitioniersystems (22) erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Reinigungsopti- 
mierung die Anpresskraft variabel einstellbar ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Anpresskraft in 
Abhangigkeit einer veranderlich groBen, aktiven Kon- 
taktflache des Reinigungskopfes (18) und/oder in Ab- 
hangigkeit eines Bauteilparameters vorgegeben wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Anderung der 
Anpresskraft am Feinpositioniersystem (22) automati- 
siert oder manuell vor und/oder wahrend des Reini- 
gungsvorgangs erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Reinigungskopf 
(18) manuell mittels eines Manipulators als Positio- 
niereinrichtung (16) oder automatisiert mittels eines 
Roboters (36) als Positioniereinrichtung (16) bewegt 
wird. 

9. Reinigungsvorrichtung, insbesondere zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, wobei die Reinigungsvorrichtung (14) 
zum Reinigen mindestens einer Flache (12) eines Bau- 
teils (10) dient und einen mittels einer Positionierein- 
richtung (16) bewegbaren Reinigungskopf (18) auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, dass die Positionierein- 
richtung (16) ein Grobpositioniersystem (20) und ein 
Feinpositioniersystem (22) aufweist, wobei die Bewe- 
gung des Reinigungskopfes (18) mittels des Feinposi- 
tioniersystems (22) wenigstens in einer Bewegungs- 
richtung (24, 26, 28, 30, 32, 34) kraftgesteuert ist. 

10. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Feinpositioniersystem (22) 
als maximalkraftbegrenzte Funktionseinheit ausgebil- 
det ist. 

11. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass mittels des Feinpositio- 
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niersy stems (22) der Reinigungskopf (18) entlang min- 
destens einer Bewegungsachse (24, 26, 28) innerhalb 
eines vorgegebenen Toleranzfensters verschiebbar ist. 

12. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Toleranzfenster durch 5 
den maximalen Verstellweg des Feinpositioniersy- 
stems (22) und/oder durch die Geometrie des Reini- 
gungskopf es (18) definiert ist. 

13. Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 

9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Feinpositio- 10 
niersystem (22) fiir mehrere bauteilkollisionsrelevante 
Bewegungsrichtungen (24, 26, 28) des Reinigungskop- 
fes (18) ein jeweils zugeordnetes Feinpositionierele- 
ment (38, 40, 42) aufweist zur bewegungsrichtungsspe- 
zifischen Vorgabe der Anpresskraft. 15 

14. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Feinpositionierelement 
(38, 40, 42) einen Teleskopverstellmechanismus auf- 
weist. 

15. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, 20 
dadurch gekennzeichnet, dass das Feinpositionierele- 
ment (38, 40, 42) hinsichtlich seiner maximalen Ver- 
stellkraft unter Ausbildung der Anpresskraft variabel 
einstellbar ist. 

16. Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 25 
13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Feinposi- 
tionierelement (38, 40, 42) eine pneumatische oder 
eine hydraulische Betatigungseinheit aufweist. 

17. Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 

9 bi s 1 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Reinigungs- 30 
kopf (18) mittels des Feinpositioniersystems (22) ent- 
lang drei zueinander im Wesentlichen orthogonal ste- 
hender Bewegungsachsen (24, 26, 28) lageverstellbar 
ist. 

18. Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 35 
9 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Reinigungs- 
kopf (18) urn mindestens eine Drehachse (30, 32, 34) 
drchbcwcgbar ist. 

19. Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 

13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Reini- 40 
gungskopf (18) fur mindestens eine bauteilkontakurele- 
vante Bewegungsrichtung (24, 26, 28) eine Reini- 
gungsanschlagflache (44) mit einem zugehorigen Fein- 
positionierelement (42) aufweist. 

20. Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 45 
9 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Reinigungs- 
kopf (18) austauschbar am Feinpositioniersystem (22) 
befestigt ist 

21. Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 

9 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass sie als Manipu- 50 
latoreinrichtung oder als Roboter (36) ausgebtldet ist. 

22. Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
9 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Grobposi- 
tioniereinrichtung (20) einen bewegbaren Roboterarm 
(46) aufweist, an dessen freien Ende das Feinpositio- 55 
niersystem (22) befestigt ist, das den Reinigungskopf 
(18) tragt 

23. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine programmier- 
bare Steuereinrichtung und/oder Regelungseinrichtung 60 
aufweist zur wenigstens teilweise automatisierten Posi- 
tionierung des Reinigungskopfes (18) und Reinigung 
des Bauteils (10). 

24. Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 

9 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Reinigungs- 65 
kopf (18) eine sich dreidimensional erstreckende Rei- 
nigungsflache (48) aufweist. 

25. Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 



9 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Reinigungs- 
kopf (18) mindestens eine Anschlagschulter (50) auf- 
weist, die mit ihrer Reinigungsanschlagflache (44) 
frontal an eine Bauteilkante (52) bewegbar ist unter 
Ausbildung der Anpresskraft. 

26. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungsflache 
(48) im Wesentlichen U- oder L-formig ausgebildet ist. 

27. Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Reini- 
gungsflache (48) mindestens eine mit einer Bauteilfla- 
che (12) in Beriihrungskontakt bringbare Hinterschnei- 
dung (54) aufweist. 

28. Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
9 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass der Reinigungs- 
kopf (18) an seiner Bauteilkontaktseite mit mindestens 
einem austauschbaren Reinigungselement (56) verse- 
hen ist. 

29. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 28, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Reinigungselement 
(56) ein Schwamm und/oder ein Borstenelement und/ 
oder ein TYich und insbesondere ein Mikrofasertuch ist. 

30. Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
9 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Spei- 
cher aufweist zur Zwischenlagerung mindestens eines 
Reinigungskopfes (18) und/oder mindestens eines Rei- 
nigungselements (56). 

31. Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
9 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Reini- 
gungskopf- und/oder Reinigungselement-Behand- 
lungseinrichtung aufweist. 

32. Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
9 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil (10) 
ein Fahrzeug-Karosseriebauteil ist mit mindestens ei- 
ner hinsichtlich der aufzubringenden Anpresskraft de- 
finiert zu reinigenden Flache (12). 



Hicrzu 4 Scitc(n) Zcichnungcn 



jennrirv <nc 



f ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Verdffentlichungstag: 



DE 102 30 021 CI 
B08B 1/00 

10. Juli 2003 




4SDOCID:<DE 1G230021C1J > 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 102 30021 CI 
B08B 1/00 

10. Juli 2003 




jcrw-irv ^nc 



203 280/178 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummen DE 102 30 021 CI 

Int. CI. 7 : B08B 1/00 

Veroffentlichungstag: 10. Juli 2003 




>lSDOCID:<DE 10230021C1 I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 102 30 021 CI 
B08B 1/00 

10. Juli 2003 




203 280/178 



